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ー数を 10、局所化スケールを[7]に倣い、水平に 200 km、鉛直に 0.2 lnp (約 2km)と設定した。
また、NHM の非線形性や初期値・境界値やモデルの不確実性の見積もり不足に伴う予報誤差共分
散の過小評価を補うため、共分散膨張を行う必要がある。本実験では、共分散膨張係数を対象領
域内で一律 1.5 とした。 
アンサンブル予報を行う NHM の支配方程式は、完全圧縮非静力学方程式系を採用している。水
平格子間隔は 25km として、日本を含む領域(図 1)にとる。今後、図 1の青枠内側領域を対象に水
平格子間隔 5km でデータ同化を実施する予定であるが、本研究では、まず 25km で十分経験を積み











する。地表面フラックスは[15]のスキームを用いて見積もる。対象期間は、2014 年 8 月 1 日 12 UTC 
から 9月 1日 00 UTC にとり、期間平均値を求める際は、初めの 5日間をスピンアップとして捨
て、2014 年 8 月 6 日 12 UTC から 9月 1日 00 UTC の結果から求めた。 
この NHM-LETKF による同化実験(DA)に加え、同化を行わない 2つの実験を行った。一方は、同
化実験と同じ設定の NHM を用いた力学的ダウンスケール実験(DS)で、他方は、側面境界としての





—  6  — SENAC Vol. 49, No. 2（2016. 4）
3. 結果 
図 2は、海面更正気圧についての、根平均二乗誤差(RMSE)の時系列を表したものである。DS は
RMSE が期間を通して最も大きく、期間平均で 3.1hPa であった。また、SBC を導入した DS-SBC で
は、DS よりも境界値として用いた JRA-55 の強制を強く受けるため比較的誤差が小さく、期間平
均の RMSE は 1.6hPa 程度であった。DS 及び DS-SBC の結果は、境界値として用いた JRA-55 よりも
誤差が大きくなっていた。一方、DA では、実験開始時にあった誤差が、予報-解析サイクルによ
り軽減され、同化開始から 3日程度経つと、RMSE が 0.8hPa 前後で安定して推移するようになっ
た。そして、DS や DS-SBC よりも誤差は小さくなり、JRA-55 と同程度となった。尚、6日から 11
日にかけて RMSE が大きくなっているが、これは台風 11 号が検証領域内に侵入し温帯低気圧化し
た時期に対応している。台風の位置ずれや強度不足を反映し誤差が大きくなった。図 3は、500hPa
面のジオポテンシャル高度についての、RMSE の時系列を表したものである。DS は、RMSE が期間
を通して最も大きく、期間平均で 40gpm であった。また、SBC を導入した DS-SBC では、期間平均
の RMSE が 16gpm 程度であった。DA は、海面更正気圧の場合と違い JRA-55 と比較すると誤差が大
きくなったものの、DS や DS-SBC よりは誤差が小さく、期間平均 RMSE が 14gpm であった。図 4は、
MA に対するジオポテンシャル高度の RMSE の期間平均の鉛直プロファイルを示している。DA は、






ることが一因である。また、SBC は、高度約 7km 以上の上空に作用させており、DS-SBC では、JRA-55









ルメンバー数は 10 と、他のアンサンブルカルマンフィルタを用いた研究（例えば［7］では 50
メンバー）と比べても非常に少ないため、精度悪化につながる可能性がある。実際に鉛直局所化
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も関わらず、1.5 という大きめの共分散膨張係数を与え続けることが原因と考えられる。観測密
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図１ 計算領域。陰影がモデルでの標高。青枠内が MA による検証領域。 
 
 
図 2 海面更正気圧の MA に対する RMSE(左図)とスプレッド(右図)。 
黒が DA、灰色が DS、赤が DS-SBC,緑が JRA-55。 
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図 3 500hPa 面ジオポテンシャル高度の MA に対する RMSE(左図)とスプレッド(右図)。 
黒が DA、灰色が DS、赤が DS-SBC,緑が JRA-55。 
 
 
図 4 ジオポテンシャル高度の MAに対する RMSE の 2014 年 8月 6日 12UTC から 9月 1日 00UTC の
平均の鉛直プロファイル。黒が DA、灰色が DS、赤が DS-SBC,緑が JRA-55。 
 
 
図 5 DA のジオポテンシャル高度の MA に対する RMSE の時系列(左図;赤線が解析、青線が 6時間
予報のアンサンブル平均)と、8月 23 日 18 UTC における同化によるジオポテンシャル高度(中央
図)と気温(右図)の修正量の南北断面(図 1の赤線分)。 
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図 7 DA の海面更正気圧の MA に対する 6時間予報の RMSE(左図)とスプレッド(右図)の 2014 年 
8 月 6 日 12UTC から 9月 1日 00UTC の平均。 
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